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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Kraftstoffzufuhrsystem fur eine Brennkraftmaschine 
(|7) Ein Kraftstoffzufuhrsystem fur eine Brennkraftmaschi- 
ne weist wenigstens ein in oder an einem Zylinderkopf 

angeordnetes Einblaseventil mit einem dem Einblaseven- 

til zugeordneten Kraftstoffeinspritzventil auf. Dem wenig- 
stens einen Kraftstoffeinspritzventil wird Kraftstoff und 

dem wenigstens einen Einblaseventil ein unter druck ste- 

hendes gasformiges Medium zugefuhrt. Der Kraftstoff 

wird dem wenigstens einen Kraftstoffeinspritzvenil uber 

eine dem wenigstens einen Kraftstoffeinspritzventil zuge- 

ordnete Aufnahmebohrung zugefuhrt. Mittels des Einbla- 

seventils wird ein Kraftstoff-Gas-Gemisch direkt in einen 

Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt. In dem 

Zylinderkopf oder in einem mit dem Zylinderkopf verbun- 

denen Teil ist ein Kanal zur Zufuhr von Kraftstoff zu dem 

wenigstens einen Kraftstoffeinspritzventil vorgesehen. 
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lieschreibung 

Die Erfindung hcirilTt ein K rail su>ffzufuhrsy stem fur eine 
Hrennkrafl.maschinc nach der ini OhcrhegrilT von Anspmch 
1 nahcr dclinicricn An. 

Aus dcr HP 03 08 467 B1 isi cin Krafisioffzufuhrsyslcm 
hckanni. welches cine an cinem Zylindcrkopf angebrachtc 
Vericilcrlcisic aulweisi. Bci dicseni Kraflsioff y.ufuhrsyslem 
werden sowohl Kraflsioff als audi Lull unier Druck zu Hin- 
blascveniilen gcfuhrl; welchc in dem Zylinderkopf angcord- 10 
nel sind. Die Vericilcrlcisic weist hierzu cnlsprcchcnde 
Krafisiofnciiungcn und Luflleilungen zu den Einblasevcnli- 
len auf. 

Bei dicseni hekannien Sysicm isi jedes Einblascveniil mil 
einem elckiromagnciisch beiatigicn Krafisioffcinspriizvcn- is 
til vcrschen, wclehcm dcr Kraflsioff aus den Kraftsloffici- 
mngen zugcfuhrl wird und welches den Kraflsioff jc nach 
Bcdarf in cine sich inncrhalb des Einblasevenlils bcfindlichc 
Mischkammer abgibL. Nach dicseni Abgeben des Krafl- 
sioffs wird der in der Mischkannner bcfindlichc Kraflsioff 20 
mil. koniprimicrier Lufi aufbereiiet und teilweise verdampfl. 
Dieser aufbercitcte Kraflsioff wird dann einem Abgabebe- 
reich des Einblasevenlils zugefuhrt, welcher ein clektroma- 
gnetisch betaligtes Ventil umfaBl. Befindei sich das Einbla- 
scveniil in seiner Offenslellung, so wird mil relaliv gerin- 25 
gem Druck (z. B. 7 bis 8 bar) das in der Mischkammer sich 
befindliche Kraflsioff- Lufi-Gemisch aus dem Einblascveniil 
direkt in die Brennkammer eingeblasen. 

Die Verlcilerleisie dieses Kraftsioffverleilersysiems diem 
sowohl zur Zufuhr von Kraflsioff als auch zur Lufiversor- 30 
gung der Einblasevenlile bzw. der KraflslolTeinspritzventile, 
wodurch sich ein sehr komplizienes und nur unier hoheni 
Fertigungsaufwand herstellbares Bauteil ergibt. 

Durch die gemeinsame Zufuhr von Kraflsioff und Lull in 
der gemeinsamen Verieilerleisie kann es bei niedrigen Tern- 35 
peraiuren in den Luflleilungen der Verlcilerleisie, z. B. nach 
dem Anlassen der Brennkrafimaschine, durch den kallen 
Kraflsioff in der Veneilerleisie zu Kondensalbildung und zu 
einer Vereisung des in den Luflleilungen enlhallenen Was- 
sers kommen. Eine solche Vereisung lijhrl unter Umsianden 40 
zu Staiiproblemen bei der Brennkialtmaschine. 

Ein weiterer Nachieil des beschriebenen KraflslotTzu- 
fiihrsyslems, welcher sich durch die raumliche Nahe der 
Luflleilungen zu den KraflslolTlei lunge n in der Verteilerlei- 
sle ergibt, isi, daB bei normaleni Beirieb der Brennkraftma- 45 
schine eine Erwarmung des Krafistoffs durch die kompri- 
mierle und erwannte Lufl in den Luflleilungen erlolgen 
kann. Da an der Veneilerleisie eine Rucklaufleiiung fur den 
Kraflsioff vorgesehen isi, kann dieser erwarmie und in einen 
Kraflsioff lank zuruckstromende Kraflsioff zu einer Erwar- SO 
mung der gesamtcn Krafts I offmenge fuhren. Dies resultien 
in einer erhohten Verdampfung des Kraft sioffs in dem Tank, 
was leiztendlich zu einer hoheren Belaslung eines in dem 
Tank vorhandenen Ve rd u n slu ngs- Rue khalie systems fur den 
Kraflsioff fuhrt. 55 

Zum allgemeinen Siand derTechnik bezuglich Kraftstoff- 
zufuhrsystemen fiir Brennkrafiniaschinen wird des weileren 
auf die EP02 42 370B1, die .TP 1-138367 (A) sowie die 
.TP 1-224450 (A) verwiesen. 

Es isi Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kraft- 60 
stoffzufuhrsysiem fur eine Brennkrafimaschine zu schafien, 
bei welcher die oben genannten Nachieile vennieden wer- 
den konnen und durch welches eine Vereinfachung von 
Bauteilen erreichl werden kann. 

ErfindungsgcmaR wird dicsc Aufgabe durch die ini kenn- 65 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannien Merkmale ge- 
losl. 

Durch den erfindungsgemaRen Kanal in dem Zylinder- 



2 

kopf odcr in einem mil dem Zylindcrkopf verbundenen Teil 
ergibt sich cine konslrukiiv schr einfache Losung zur Zufuh- 
rung von Kraflsioff in tias wcnigsicns eine Kraftsioffcin- 
spril/.vcnlil, welches dem wcnigsicns einen Einblascveniil 
5 zugeordnci isi. 

Des wcitcrcn wird durch die crfindungsgeinaCe Losung 
dcr Warmeubcrgang von dcr vcrdichlclcn Lufl in den Krafl- 
sioff vennieden, wodurch dcr ansonsien problenialische 
Warmecinirag dcr Lufl in den Kraflsioff lank verhinden 
werden kann. Auch Kondensalbildung odcr Vereisung im 
k alt en Zu stand der Brennkrafimaschine konnen e Hindu ngs- 
geniaB vennieden werden. 

Um auf zusalzliche Bearbcilungsschritlc vcrzichlcn zu 
konnen, kann in einer vorleilhaflen Ausftihrungsfonn der 
Erfindung bei mchrcren vorgeschenen Einblasevcntilen und 
zugcordnelcn Krafisioftcinsprilzventilcn der Kanal in dent 
Zylindcrkopf oder in dem mil dem Zylindcrkopf verbunde- 
nen Teil so angcordnct scin, daB cr mil samllichcn Aufnah- 
nicbohrungen der Kraflsloffeinsprilzveniile verbunden isi. 

Weitere vorieilhafte Ausgcslaltungen und Wcilerbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den rest lichen Unteran- 
spriichen und aus den nach fol gen d anhand dcr Zeichnung 
prinzipniaBig dargestellten Ausfiihrungsbeispielen. 
Es zeigl: 

Fig. 1 eine crsie Ausfuhrungsfonii des erfindungsge ma- 
Ben Kraft stoffzufuhrsystems mil einem Zylindcrkopf und 
einer an dem Zylinderkopf angebrachtcn Zylinderkopf- 
haube; 

Fiy. 2 cine zweile Ausfiihrungslbrni des erfindungsgema- 
Ben Kraft st offzufuhr systems mil einem Zylinderkopf und 
einer an dem Zylinderkopf angebrachtcn Zylinderkopf- 
haube; und 

Fig. 3 eine dritie Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Krafi5toffzufuhrsystems, bei welchem ledigbch dcr Ka- 
nal zur Zufuhrung von Kraflsioff im Schnill dargesielli isi. 

Fig. 1 zeigl einen Zylinderkopf 1 einer in ihrer Gesanil- 
heii nicht dargestellten Brennkrafimaschine mil einer auf 
dem Zylinderkopf 1 angebrachten Zylinderkopfhaube 2. 
Zwischen dem Zylinderkopf 1 und der Zylinderkopfhaube 2 
befindei sich eine Trennflache 3. 

Der Zylinderkopf 1 weist des weiteren Nockenwellenla- 
ger 4 mil einer darin angeordneten Nockenwelle 5 auf. Wei- 
lerhin befinden sich in dem Zylinderkopf 1 Einblasevenlile 
6 mil je weils dariiber angeordneten Krafistofleinspriizventi- 
len 7. Unterhalb einer weiteren Trennflache 8 zu einem nicht 
dargesiellien Kurbelgehause befinden sich in an sich be- 
kannier Weise Brennraume 9, in welche ein Kraft stoff-Luft- 
Geniisch eingespritzt wird. Im vorliegenden Fall sind meh- 
rere Brennraume 9 und somit mehrere Einblasevenlile 6 mil 
zugeordnelen Kraflstoffeinspritzvenlilen 7 vorgesehen, der 
Ubersichtlichkeit halber isi jedoch jeweils nur eines der Ele- 
menie 6, 7 und 9 dargesielli. Die Einblasevenlile sind zum 
Einblasen von Kraflsioff in die Brennraume 9 ntittels eines 
unier Druck slehenden gasformigen Mediums vorgesehen, 
wobei der Kraflstoff den Ein blase venlilen 6 mi dels der 
Kraftsioffeinspritzveniile 7 zugefuhrt wird. Zur Zundung 
des den Brennraumen 9 eingeblasen en Kraft stoff-Luft-Ge- 
misches sind in dem Zylinderkopf 1 mehrere Ziindkerzen 10 
angebracht. von denen jedoch ebenfalls nur eine dargesielli 
isi. 

Um den Kraft si off auf die oben beschriebene Art und 
Weise an die Brennraume 9 abgeben zu konnen, wird dieser 
iiber einen Kanal 11 dent Krafisloffeinsprilz ventil 7 bzw. 
samt lichen Krafisloffeinsprilz venlilen 7 zugefuhrt. Jedes 
Krafts toffcinspritzven i il 7 gibt den Kraflsioff in an sich bc- 
kannter Weise an eine Mischkammer 12 weiier, welche in 
jedem Einblaseventil 6 ausgebildet isi. Die Mischkammer 
12 des Einblasevenlils 6 isi durch gestrichelle Linien ange- 
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dcuici, urn cine Uhersiehi lichkeii zu gcwahrlcisicn. 

In den Mischkamniern 12 wire! dcr Krafisioff mil dem un- 
icr Druck siehenden gasformigen Medium, in dicscm l : all 
mil l.ufl, wclchc iiher einen K:jnal 13 in die jeweilige 
Mischkanimcr 12 eingeleiici wird. vermisehl und in die 
Brcnnraumc 9 eingeblasen. Aulbau und ] : unklion dcrarliger 
Einblaseveniile 6 sind bei spiels weise auch aus deni SAli- 
Papcr 9SIM36, 1988. Rodney I lousion. Geoffrey Calhcarl, 
Orbiial Engine Company, Wcslcm Ausiralia. "Combustion 
an Emissions Charaeicrislics of Orbitafs Combustion Pro- 
cess Applied lo Multi-Cylinder Aulonioiive Direct Injected 
4-Slrokc-Engincs". Seilcn 1-12 hekanni und wcrden dahc-r 
iin folgendcn nichi naher erlaulcri. 

Bei dcr Ausfuhrungsforni gcmaB Fig. 1 be fin del si eh der 
Kanal 11 zur Zufuhr des Kraft stoffs in der Zylinderkopf- 
haube 2 und ist cinsluckig mil dcrsclben ausgebildel bzw. 
wurdc beim Herstellcn der nichi dargesiellten GicBform fur 
die Zylinderkopfhaube 2 bcreits mil bcrucksichligt.. Alicrna- 
liv zur Hersiellung durch ein GicBverfahren kann dcr Kana! 
11 auch durch mcchanisclie Bearbcitung cntstehen. 

Da wie oben beschrieben me lire re Brennraume 9 und so- 
mit mehrere Einblaseveniile 6 und daran angeordncic Krafi- 
sloffeinsprilzvcnlilc 7 vorhanden sind, isl der Kanal 11 so 
ausgebildet, daft er den Kraflstoffzugang zu alien Kraflsiof- 
feinsprilzvenlilen 7 ermOglichl. Jeweilige Aufnahmeboh- 
rungen 14 zu den Krafisloffeinspriizveniilen 7 sind da bei so 
ausgcbildet, daB der Qucrschnitl des Kanals 11 jeweils nur 
unwesenllich verringerl wird und soniit ein uneingeschrank- 
ler Krafts 1 offfluB zu alien Einblascvenlilen 6 erfolgen kann. 
Hierzu verlaufl der Kanal 11 im wesenllichen senkrechl zu 
Langsachsen 15 der Einblaseveniile 6 bzw. der Kraftsiof- 
feinspriizvenlile 7 in Langsrichlung der Zylinderkopfhaube 
2. 

Die Trennfliiche 3 zwischen dem Zylindcrkopf 1 und der 
Zylinderkopfhaube 2 verlauft eben falls senkrechl zu den 
Langsachsen 15 der Einblaseveniile 6 bzw. der Kraftsiof- 
feinspriizvenlile 7, urn eine unprobleniatische Montage der 
Einblaseveniile 6 mil den Krafisloffeinspriizveniilen 7 zu 
ennoglichen. Des weiteren verlaufl die Trennflache 3 durch 
eine Milielachse 16 der Nockenwelle 5, um hier ebenfalls 
eine einfache Montage sicherzuslellen. 

Fig. 2 zeigt eine weilere Ausfuhrungsforni mil einer ge- 
anderien Zylinderkopfhaube 2. Hierbei isl der Kanal 11 Liber 
mehrere rohrenlormige Verbindungsclcnienle 17 mil den je- 
weiligen Kraflstoffeinspritzvenlilcn 7 der enlsprechenden 
Einblaseveniile 6 verbunden. Die rohrenformigen Verbin- 
dungselemenle 17 siellen die Verbindung zu den Aufnahme- 
bohrungen 14 sicher und gewahrleisien soniit eine wie oben 
beschriebenc Krafisioff zufuhr. Auch hier verlaufl der Kanal 
11 uber die gesamte Lange der Zylinderkopfhaube 2, wo- 
durch eine Kraft sloffzufuhr zu alien Einblaseveniilen 6 der 
Brennkrafimaschine ennoglicht wird. 

Bei beiden Ausfiihrungsformen ist der Kanal 11 durch 
Dichlelemente 18 gegeniiber der Zylinderkopfliaube 2 abge- 
dichtet. 

In nichi dargestellier Weise konnie der Kanal 11 auch je- 
weils direkl in deni Zylinderkopf 1 angebrachl sein, wobei 
in einem solchen Fall eine entsprechende Zuleiiung zu den 
Aufnahmebohrungen 14 der KraftsiofTeinspritzvenlile 7 
vorgesehen ware oder der Kanal 11 direkl an die Aufnahme- 
bohrungen 14 anschlieBen wiirde. In alien genannten Fallen 
isi der Kanal 11 zur Zufuhr des Kraft stoffs von deni Kanal 
13 zur Zufuhr des gasfonnigen Mediums gel remit, was eine 
Erwarmung des Krafi.si.offs und soniit eine unerwunschie 
Ausdchnung dcssclbcn in cincm nicht dargcslclllcn Kraft- 
slofflank verhinderl. Des weiteren kann bei niedrigen Tem- 
peraturen in dem Kanal 13 zur Zufiihrung des gasfonnigen 
Mediums eine durch kalten Kraft stoff hervorgerufene Kon- 
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dcnsathiJdung bzw. Vereisung des in dem Kanal 13enihalie- 
nen Wasscrs vermicden. 

In Fig. 3 isl cine Ausfuhrungsforni ties Kanals II darge- 
slelll., wclchc Verwendung findci, wenn es nichi moglich isl, 
5 die Aufnahmebohrungen 14 so zu gcsiahcn, daB der Quer- 
schnill des Kanals 11 nicht bchindcrt wird, was beispiels- 
vveise bei knappen Einbauverhallnissen der l : all sein kann. 
Urn jede Aufnahmebohrung 14 isl in diesem Fall ein King- 
spall 19 angebrachl, wclcher ein ungchinderics Stromen des 

10 KraflstolTs in den Kanal 11 crmoglichl. 

Bei der Anbringung des Kanals 11 direkt in deni Zylin- 
derkopf 1 kann cs aus kuhlungsiechnischcn ( lesichispunk- 
icn sinnvoll sein, den Kanal 11 direkt im Bcrcich cines im 
vorliegenden Fall nichi dargcslclllcn Kuhlwasscrkanals an- 

15 zubringen. Bei Brennkrafunaschincn mil separaicn Nocken- 
wcllengehausen zur Aufnahme der Nockenwelle 5 kann der 
Kanal 11 selbstversiandlich audi in dieseni Nockenwellen- 
gchause angeordnci sein. 

Der Kanal 11 konnie in nichi dargestellier Weise auch als 

20 Nui in dem Zylindcrkopf 1 oder der Zylinderkopfliaube 2 
ausgcbildet sein, wobei in dieseni Fall das jeweilige andere 
Teil durch Abdcekung der Nui fur das Enistehen des Kanals 
11 sorgen wiirde. 

25 Palenlanspruche 

1. Kraflsioffzufuhrsysiem fur eine Brennkrafima- 
schine, welches wenigslens ein in oder an einem Zylin- 
derkopf angeordncl.es Einblaseventil mil einem dem 

30 Einblaseventil zugeordneien Kraft sioffeinsprilzventil 
aufweist, wobei dem wenigslens einen Kraflsloffein- 
sprilzveniil Kraft stoff und deni wenigslens einen Ein- 
blaseventil ein unter Druck stehendes gasformiges Me- 
dium zugefuhrt wird, wobei der Kraftsloff dem wenig- 

35 stens einen Kraftsioffeinspritzveniil iiber eine dem we- 

nigslens einen Kraflsloffeinspritzvenlil zugeordnete 
Aufnahmebohrung zugefuhrt wird, und wobei mitt els 
des Einblaseventils ein Kraft sloff-G as- Genii sen direkl 
in einen Brennraum der BrennkrafLmaschine einge- 

40 sprilzi wird, dadurch gckennzeiclinct, daB in deni Zy- 

linderkopf (1) oder in einen 1 mil. dem Zylinderkopf (1) 
verbundenen Teil (2) ein Kanal (11) zur Zufuhr von 
KraftstofT zu dem wenigslens einen Kraflsloffeinspritz- 
venlil (7) vorgesehen isl. 

45 2. Kraflsloffzufiihrsystem nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnel, daB in oder an dem Zylinderkopf (1) 
mehrere Kraftsioffeinspriizvenlile (7) vorgesehen sind ? 
und daB der Kanal (11) in dem Zylinderkopf (1) oder in 
dem mi t dem Zylinderkopf (1) verbundenen Teil (2) so 

50 angeordnet ist, daB er mil samtlichen Aufnahmeboh- 

rungen (14) der Kraftsioffeinspriizvenlile (7) verbun- 
den ist. 

3. Kraflstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnel, daB der Kanal (11) im wesenili- 

55 chen senkrechl zu einer Langsachse (15) des wenig- 
slens einen Kraftsioffeinspritzventils (7) verlauft. 

4. Kraft stoffzufiihrsy stem nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnel, daB der Kanal (11) gegossen 
isl. 

60 5. Kraft st off zufuhrsyslem nach Anspruch 1,2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnel, daB der Kanal (11) durch me- 
chanische Bearbeilung hergestelli isl. 

6. Kraflsloffzufiihrsystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB das mil dem Zy- 

65 lindcrkopf (1) verbundene Teil cine Zylinderkopfhaube 

(2) isl. 

7. Kraftstoffzufuhrsyslem nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, daB das mil deni Zy- 
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lindcrkopl" (1 ) verbundene Tcil ein Nockcnwcllcnge- 
hausc isl. 

8. Krafisioff/.ufuhrsysieni nuch cincni der An spriic he 
1 bis 7, dadureh gckcnnzcichnel. daB der Querschniii 
des Kanals (IV) durch die Aufnahiiiebohrung (14) des 5 
wenigstens einen Krafisloffcinsprilzventils (7) nur tcil- 
weisc ahgedeckl-isl. 

9. Kralisloll/.ufuhrsysieni nach cincni der Anspruehc 
1 bis 7, dadureh gekennzeichnet. daB bei wenigstens 
anniihernd vollsiiindiger Abdcckung des Querschniiis io 
des KanaJs (11) durch die Aufnahmebohrung (14) des 
wenigstens einen Kraflsloffeinsprilzvcnlils (7) ein 
Ringspall (19) urn die Aufnahme-bohrung (14) gefuhrt 
isl. 

10. Krafl.si.ofl/uluhrsystem nach cincni der Anspruehc 15 
I bis 9, dadureh gekennzeichnet, daB eine Trennllache 
(3) zwischen dein Zylinderkopf (1) und deni mil dem 
Zylindcrkopf (1 ) verbundenen Tcil (2) senkrechi zu ci- 
ner Langsachse (15) des wenigstens einen Kraftsiof- 
feinspritzventils (7) verlauft. 20 

11. Kraft slolfzufuhrsyst em nach Anspruch 10, da- 
dureh gekennzeichnet.. daB die Tren nil ache (3) durch 
eine Miltelachse (16) cincr Nockenwelle (5) verlauft. 

12. Krafts! offzufuhrsystem nach cincni der Anspruche 

1 bis 11, dadureh gekennzeichnet, daB der Kanal (11) 25 
uber ein rohrenfdnniges Verbindungsclemeni (17) mil 
dem wenigstens einen KxaftstofTeinsprilzventil (6) ver- 
bunden isl. 

13. Kraft si offzufuhrsystem nach einem der Anspruche 

1 bis 12, dadureh gekennzeichnet, daB der Kanal (11) in 30 
dem Zylinderkopf (1) benachbart zu einem Kuril was- 
serkanal angeordnet isl. 

14. Kraftsloffzufuhrsyslem nach einem der Anspruche 
1 bis 13, dadureh gekennzeichnet, daB der Kanal (11) 
gegenuber dem Zylinderkopf (1) oder gegenuber dem 35 
mit dem Zylinderkopf (1) verbundenen Teil (2) durch 
Dichtelemente (18) abgedichtet isl . 

15. Kraft st offzufuhrsystem nach einem der Anspruche 
10 bis 14 ? dadureh gekennzeichnet, daB der Kanal (11) 
durch eine Nut in dem Zylinderkopf (1) oder in dem 40 
mit dem Zylinderkopf (1) verbundenen Teil (2) im Be- 
reich der Tren nfl ache (3) gebildet ist. 
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